- Activité expérimentale 9-1 - 
Protection de l'acier par électrozingage 


I-Contexte du sujet 


La protection de l'acier par un revêtement de zinc, qui constitue la principale utilisation du zinc, est 
appelé zingage. Cette protection peut être réalisée selon divers procédés, ceux-ci étant dans l'ordre 
décroissant d'importance : 

-la galvanisation à chaud, qui consiste à immerger l'acier dans un bain de zinc fondu. Les produits 
formés sont dits galvanisés ; 

-le zingage électrolytique, ou électrozingage, réalisé par électrolyse d'une solution contenant des 
ions zinc (II) Zn°* . Les produits formés sont dits électrozingués ; ce dernier procédé constitue une 
solution économique lorsque le nombre de pièces à traiter est faible. 

On s'intéressera dans cette activité expérimentale à la protection de l'acier par électrolyse (zingage). 


IT-Documents mis à disposition 
Document 1 : Le zingage 


Certaines toitures en acier sont recouvertes d'une fine couche de zinc afin de les protéger contre la 
corrosion. Ce zingage se fait par électrolyse. Industriellement, on plonge une plaque d'acier dans 
une solution contenant des ions zinc (II) Zn” (aq) et on fait circuler un courant électrique entre 
cette plaque d'acier et une électrode de zinc de façon à provoquer le dépôt de zinc sur la plaque 
d'acier. 


Document 2 : L'électrolyse, une transformation forcée 
y 


Dans le cas d'une pile, un transfert spontané et indirect d'électrons a lieu entre le réducteur d'un 
couple oxydant/réducteur et l'oxydant d'un autre couple, par l'intermédiaire d'un circuit électrique. 


La réaction d'oxydoréduction qui a ainsi lieu crée un courant électrique dans le circuit. 


Une électrolyse est utilisée lorsque les réactifs de départ ne peuvent pas évoluer spontanément pour 
former les produits souhaités. C'est le cas notamment lorsque la constante d'équilibre K de la 
réaction est insuffisante. Ainsi la réaction est peu déplacée(limitée) dans le sens direct. L'électrolyse 
permet de faire évoluer un système dans le sens contraire de son sens d'évolution spontanée. 


Lors d'une électrolyse, on réalise donc un transfert indirect d'électrons mais non spontané entre le 
réducteur d'un couple oxydant/réducteur et l'oxydant d'un autre couple, toujours par l'intermédiaire 
d'un circuit électrique. 

Pour activer le processus, on utilise un générateur qui impose un courant électrique dans le circuit et 
par conséquent un transfert d'électrons entre le réducteur et l'oxydant. Ce transfert ne pourra jamais 
avoir lieu de manière spontanée, c'est pourquoi l'électrolyse est une transformation forcée. 


Document 3 : L'électrolyse, montage expérimental et principe 


Un électrolyseur est constitué de deux électrodes plongeant dans une 
solution conductrice. Les deux électrodes sont connectées à un 
générateur de tension continue réglable. 


L+ 


La conduction dans la solution est assurée par le déplacement des 
ions. La condiction dans le circuit électrique est assurée par les 
électrons. 


4— Anion 
Cation —»> 


CATHODE 


Sous l'influence du générateur, qui impose le sens du courant et sert, 
en quelque sorte, de pompe à électrons : 


-une oxydation a lieu à l'anode : les électrons sortent de l'anode ; 


. i i Agitateur magnétique 
-une réduction a lieu à la cathode : les électrons arrivent à la cathode. 


III-Travail à effectuer 
1-Etude de la situation : 


l-a) Lors de l'électrozingage d'une plaque d'acier, la plaque en acier est plongée dans une solution 
aqueuse de sulfate de zinc acidifiée Zn” (aq)+SOŸ (aq). Elle est reliée au pôle négatif du 
générateur. La plaque en zinc est reliée à la borne positive du générateur. Faire le schéma du 
montage expérimental qu'il faut réaliser pour effectuer l'électrozingage d'une plaque d'acier. 

l-b) Le seul couple mis en jeu lors de cette électrolyse est le couple Zn?™/Zn . Ecrire la demi- 
équation électronique (ou réaction électrochimique) associée à chaque électrode. 

1-c) Justifier l'appellation d'électrolyse à « anode soluble » donnée à cette électrolyse. 

1-d) Ecrire l'équation de fonctionnement de l'électrolyseur. 


+ 


1-e) Que peut-on dire de la concentration en ion zinc (II) Zn?™ au cours de l'électrolyse ? Justifier. 


2-Réaliser un protocole expérimental : 

Matériel à diposition : plaque d'acier décapée, plaque de zinc décapée, 80 mL de solution acidifiée 
de sulfate de zinc Zn?" (aq)+S0Ÿ (aq) déjà préparée, éprouvette graduée de 100 mL, bécher de 
100 mL, générateur de tension continue réglable, agitateur magnétique+barreau aimanté, fils 
électriques, pinces crocodiles, ampèremètre, balance, chronomètre, papier absorbant, 
sèche-cheveux. 

Peser les deux plaques avec une balance et noter précisément leurs masses. 

Réaliser le montage expérimental de la question 1-a). 


Mettre en marche le générateur et déclencher le chronomètre. Fixer aussitôt l'intensité à la valeur 
1=0,50 A pendant toute la durée de l'electrolyse (à ajuster éventuellement pendant toute la durée 
de l'expérience), soit At—15 minutes ici. Une agitation modérée de la solution électrolytique 
permettra d'avoir une solution homogène. 


Au bout de 15 minutes, retirer les électrodes du montage. Les sécher délicatement avec un papier 
absorbant puis au sèche-cheveux. 


Peser les électrodes et noter précisément leurs masses à la suite de l'électrolyse. 


3-Exploiter les résultats obtenus : 

3-a) Déterminer les variations expérimentales de masse Am(acier) et Am(zinc) de l'électrode 
d'acier et de l'électrode de zinc. Que constate-t-on en première approxion ? Pourquoi ? 

3-b) Exprimer la masse théorique de zinc déposée sur l'électrode d'acier en fonction de I, At, 
M(Zn) et F=9,6X10*C.mol | la constante de Faraday (charge absolue d'une mole d'électrons). 
3-c) Calculer cette masse théorique (M(Zn)-65,4 g.mol | ) et la comparer à la masse 
expérimentale de zinc déposée sur l'électrode d'acier. Justifier un éventuel écart. 

4-Conclure : 

La réaction Fe? (aq)+ Zn(s)—Fe(s) +Zn” (aq) est spontanée et totale. Expliquer alors pourquoi 
on dit que la couche de zinc protège le fer contre la corrosion. 


